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(g) Geschlossene efektrische Maschine mit Oberflachenkuhiung 

(57) Dig Erfindung botrifft eine geschlossene elektrfsche 
Maschine mit Oberflachenkuhtung mit einem geschlosse- 
nen inneren Kuhlmedienkreislauf uber den Rotorkorper. 
Aufgabe der Erfindung ist es, einen geschlossenen inne- 
ren Kuhlmedienkreislauf zu resuttieren, die Adaptierung 
der Kuhlmedienkanale an den Lufter kostenminimiert 
vorzunehmen und, den stromungstechnischen Anforde- 
rungen angepaBt, der Gestaltung des L utters Freiraum zu 
gewahren. 

ErfindungsgemaR sind Kuhlmedienkanale auf unter- 
schtedlichen Teilkreisen des Rotorkorperquerschnitts fur 
die "V"- und "R"-Str6mungsrichtung vorhanden, wobai 
der Kuhlmedienkreislsuf entweder uber als Varteil- und 
Fordereinrichtung dienende Adapter oder einseitig inner- 
halb des Ku rzsch I u fringes geschlossen wird. 
Wesentlich ist die aus der Anordnung der Kuhlmedienka- 
nale sich ergebende mdgliche Adaptierung der Leit- und 
Fordereinrichtungen des Kuhlmedienstromes. Mit der ge- 
■ richteten Strdmung des Kuhl mediums werden Tempera- 
turgradienten abgebaut und die zur Verfugung stehende 
' Oberflache bei unveranderten Bedingungen optimal zur 
Abfuhrung der Verlustwarme genutzt 
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Bcschrcibung 

[0001] Die Erfindung betrifft gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruehs 1 eine elektrische Maschine mil Oberflachenkuh- 
lung und hohcr Lcistungsdichtc, dcrcn Gehause den Inncn- 
raum umfaGt und einen Kuhlmedienaustausch aus dem In- 
nenraurn heraus ausschlieBt (DE 299 13 3 14 Ul) 
[00021 Diese AusfiJhrung ist bestimmend fur die Gestal- 
tung der Induslriemotore, die nahezu universell einsetzbar 
sind und nach dem Wirkprinzip Asynchronmotoren mit 
KurzschluBrotor darstellen. 

[0003] Verbesserte Einsatzbereiche und verririgerte Ko- 
sten T aber auch Bemtihungen, verlustarmere Motoren mit er- 
hohtem Wirkungsgrad zu fertigen, sind Triebkraf te, die Lei- 
stungsdichte zu erhohen. Diese Zielstellung schlieBt ein, die 
Leistungsgrenze der bewahrten Losungen erheblich zu er- 
weiterrh 

[0004] Die Wachstumsgesetze der elektriscben Maschine 
in der Ausfiihrung der oberflachengekuhlten Asynchronma- 
schine belegen ein bezogen auf die Wellenleistung geringe- 
res Wachstum der zur Kuhlung nutzbaren aufieren Oberfla- 
che bei wachsenden Strecken der Verlustwarmeiibertragung. 
[0005] Reserven der weiteren Erzeugnisentwicklungbe- 
stehen bei rnoglichst optimaler Verteilung der Warmequel- 
len in einer Angleichung der Temperaturgradienten inner- 
halb der Maschine und in einer giinstigsten Nutzung der zur 
KUhlung bzw, zur WarmeabfUhrung zur Verfiigung stehen- 
den Oberflache und deren Gestaltung. 
[0006] Losungen zur Nutzung dieser Reserven verwenden 
Fnnenventilatoren in Verbindung mit Stegwellen oder Off- 
nungen im Rotorkdrper und Kiihlkanalen im Statorgehause. 
Die Warmeiibertragung an das Gehause wird mittels dieses 
Kuhtmedienkreisiaufes verbessert Solche Losungen sind in 
den DD-PS 213 561 und DE-OS 29 49 645 gezeigt. 
f0007] Die KOhlkanale im Statorgehause reduzieren teil- 
weise die wirksame auBere Oberflache. Thermische, mecha- 
nische und elektromagnetische Symmetrien bleiben nicht 
unbeeinfluBL Dem Gewinn einer verbesserten Warmeuber- 
tragung stehen neben den bereits genannten Nachteilen er- 
hebliche Kosten und Mehraufwendungen entgegen. Diese 
Fakten schlieBen eine solche Ldsung fiir den mittleren Lei- 
stungsbereich aus. 

[0008] Es ist dariiber hinaus aus der DE 42 42 1 32 A 1 be- 
kannt, cincn inncrcn Kuhlmcdicnkrcislauf im gcschlosscncn 
Gehause iiber Offnungen im Rotorkdrper oder durch Ver- 
wendung einer Stegwelle realisieren. Dabei werden die Off- 
nungen wechselseidg geschlossen, so daB abwechselnd 
Kuhlkanale fur die Hinleitung und fur die Rucklcitung wirk- 
sam sind. Die Offnungen, die bezogen auf die Mittelachse 
des Rotorkorpers auf einem Teilkreis angeordnet sind, unab- 
hangig von der Gestaltung einer Slegwelle oder Oflhungen 
im Rotorkdrper, erschweren die Ankopplung der Kuhlka- 
nale an den den Kuhlmedienkreislauf treibenden Liifter und 
an die Ruckfuhrung. 

[0009] Es ist uniibersehbar, da6 der Liifter dem erforderli- 
chen und gewunschten Strdmungsverhalten unter diesen 
konstruktiven Gegebenheiten nicht optimal angepaBt ist und 
weitgehend als Wirbler wirkt. Die Losung mit diesem kuh- 
lungstechnischen Nachteil wird weiterhin nur durch auf- 
wendige Elemente zur Ankopplung der Kuhlkanale an den 
Liifter bzw, an die Ruckfuhrung realisierbar. 
[0010] Auch die aus dem DE-GM 299 13 314 Ul, der 
DE-OS 199 05 540 Al sowie der DE-PS 42 44 644 C2 be- 
kannten Losungen vermogen nicht, einen wirklich effizien- 
ten Warmeausgleich zu garantieren. In dem DE- 
GM 299 13 314 Ul dient die Wasserkiihlung nur zur Abfuh- 
rung der Warme aus dem Stander der Maschine und erhoht 
durch den notwendigen Doppelmantel des Standers den 
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Hcrstcllungsaufwand der Maschine bctrachtlich. 
[0011] Auch in der DE-OS 199 05 540 Al wird eine Was- 
serkuhlung unter Verwendung einer Stegwelle vorgeschla- 
gen: Auch hier spricht ein erhdhter Fertigungsaufwand ge- 
5 gen die Losung, die ubcrdies nicht bei klcincn Lcistungcn 
realisierbar ist. 

[0012] Die DE-PS 42 44 644 C2 zeigt eine Maschine, de- 
ren in sich geschlossene Rotorkammer aus Grunden expo- 
nierten Einsatzes so gestaltet ist - eine Verbesserung des 
i o Warmeaustausches bzw. -ausgleiches ist hier nicht zu erwar- 
ten^ 

[0013] Die In der JP 57016548 A gezeigte Losung weist 
schlieBlich eine in die Maschinenkonstruktion eingeschlos- 
sene Warmepumpe auf - hier ist der Nachteil wiederum in 

15 einem hohen Fertigungsaufwand zu sehen. 

[0014] Aufgabe der Erfindung ist es, den inneren Kuhlme- 
dienkreislauf durch den Rotorkorper zu reali sieren, die Ad- 
aptierung der Kuhlmedienkanale an den Liifter kostenmini- 
miert zu gestalten und den stromungstechnischen Anforde- 

lo rungen angepaBt, der Gestaltung des Lufters Freiraum zu 
gewiihren, 

[0015] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch eine Ge- 
staltung der elektrischen Maschine gelost, die entsprechend 
der Merkmale des Patentanspruchs 1 ausgefuhrt ist, 
25 [0016] Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist im Unteran- 
spruch gekennzeichnet. 

[0017] Das Wesen der Erfindung besteht darin. dass eine 
Kopplung an die Leit- und Fordereinrichtungen des Kuhl- 
mediums mittels geometrisch einfacher Gestaltung als Ad- 
30 apter erreicht wird und eine ringformige Kammer den Kiihl- 
medienkreislauf schlieBt 

[0018] Die Leiteinrichtungen sind dergestalt ausgefuhrt, 
daB der Kuhlmedienstrom durch den Wickelkopfraum iiber 
die Teilgehauseinnen wand und iiber die Tnnenoberflache des 

35 Lagerschiides geleitet wird, Eine auf der thermischen Bela- 
stung fuBende Losung schlieBt gemaB der vorteilhaften Aus- 
gestaltung den Kuhlmedienkreislauf auf der dem Liifter zu- 
gewandten Seite innerhalb einer im KurzschluBring vorwie- 
gend im Gu6prozeB eingeformten ringformtgen Kammer. 

40 [0019] Die erfindungsgemaBe Losung mit der Zielstellung 
der Homogenisierung des Temperaturfeldes schliefit vorteil- 
hafterweise Moglichkeiten optimaler tJbergange vom "hei- 
Ben Punkt" zum Ktihlmedium und vom Kuhlmediuht zum 
"kaltcn Punkt" mit Reserven zum Warmcstromilbcrgang an 

45 das auBere Kiihisystem ein. Die Anordnung der das Kuhl- 
medium fiihrenden Kuhlkanale ist den aktuellen Verteilun- 
gen des Temperaturfeldes im Vergleich zu den bisher be- 
kanntcn Losungen effektiver anpaBbar. 
[0020] Auch bei intensiver Kuhlung der Gehauseoberfla- 

50 che im aufieren Kuhlsystem durch z.B* Flussigkeits- oder 
Deponiekuhlung laBt sich die erfindungsgemaBe Losung mit 
der umfassenderi Wirksamkeit ihrer Vorteile nutzen. Die 
mogliche ortliche Anpassung laBt durch Abbau der uberwie- 
gend hochsten Ternperaturen im Rotor die Einsatzgrenzen 

55 erweitern. 

[0021] Ein optimaler Temperaturausgleich laBt energie- 
spezifisch geringste Verluste realisieren. Diese Wirkung 
wird durch einen guten Wirkungsgrad der inneren Liifter un- 
terstiitzt. Die direkte Kopplung des inneren Kiihlmedien- 

60 kreislaufes mit dem Kurzschlu Bring gewahrleistet bei giin- 
stigen Str5mungsbedingungen eine Warmeubertragung auf 
ktirzestem Weg, also mit kleinsten Temperaturgradienten. 
[0022] Nachfolgend soil die Erfindung anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispieles mit Bezug auf die Zeichnungen erlautert 

65 werden, 

[0023] Dabei zeigen die Zeichnungen in 

[0024] Fig* 1: einen schematisierten Langsschnitt durch 

eine geschlossene elektrische Maschine mit Oberflachen- 
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kuhlung und Inncnkiihlung, 

[0025] Fig. 2: einen schematisierten Langsschnitt des Ro- 
torkorpers mit einseitig angeordnetem Innenliifter und erfin- 
dungsgeuiafter Umkehr der SLromungsrichlung im Kurz- 
schluBring. 

[0026] GemaB der Fig, 1 und 2 weist die geschlossene 
elektrische Maschine mit Oberflachenkiihlung u. a, folgende 
Bestandteile auf: 

D-seitiges Lagerschild 1, Rotorkorper 2, Innenliifter 3a und 
3b t N-seitiges Lagerschild 4, AufJenliifter 5, Wickelkopf- 
raum 6a und 6b, Kuhlrnedienkanale 7a und 7b, Adapter 8a 
und 8b, KurzschluBring 9, Gehause 10. 
[0027] Der Rotor besitzt im Bereich des Rotorkorpers 2 
die Kiihlmedienkanale 7a und 7b, die auf unterschiedlichen 
Teilkreisen angeordnet sind. Die Kiihlmedienkanale sind 
iiber -die Adapter 8a und 8b dern jeweiligen Innenliifter 3a 
und 3b zugeordnet. Die Innenliifter 3a und 3b sind als Ra- 
dialliifter ausgefiihrt und rordern das aus den Kiihlmedien- 
kanalen 7a und 7b stromende Kiihlmedium auf der D-Seite 
tiber das D-seitige Lagerschild 1, die verrippte Gehausein- 
nenwand 10 und den Wickelkopfraum 6a und auf der N- 
Seite iiber den Wickelkopfraum 6b und die verrippte Ge- 
hauseinnenwand 10 und das N-seitige Lagerschild 4. Der 
Kiihikanal 7a fiihrt das Kiihlmedium von der D-Seite zur N- 
Seite, wahrend der Kiihikanal 7b den Kiihlmedienkreis von 
der N-Seite zur D-Seite schlieBt, 

[0028] Fig, 2 lafit die Ausfuhrung des KurzschluBringes 9 
mit einer geschlossenen ringformigen Kammer zur Umkehr 
der Stromungsrichtung erkennen. 
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Geschlossene elektrische Maschine mit Oberflachenkiih- 
lung 

1 D-seitiges Lagerschild 35 

2 Rotorkorper 

3a und 3b Innenliifter 

4 N-seitiges Lagerschild 

5 AuBenltlfter 

6a und 6b Wickelkopfraum 40 
7a und 7b Kuhlmedienkanale 
8a und 8b Adapter 

9 KurzschluBring 

10 Gehause 

45 

Patentanspriiche 

1. Geschlossene elektrische Maschine mit Oberfla- 
chenkuhlung und mehrfach durch den Rotor gefiihrten 
Kuhbnedienkreislauf, wobei 50 
im Rotorkorper Kiihlmedienkanale vorhanden sind, die 
auf unterschiedlichen Teilkreisen um die Mittelachse 
des Rotorkorpers angeordnet sind und 

der Kuhlmedienkreislauf uber Verteil- und Forderein- 
richtung geschlossen wird, 55 
gckcnnzcichnct dadurch, 

daB in den Kuhlmedienkanalen (7a; 7b) die Strdrnungs- 
richtungen ("V", "R") unterschiedlich sind, die Verteil- 
und Fordereinrichtung aus einern Adapter (8a, 8b) be- 
steht, der den jeweiligen Kiihlmedienkanalen (7a; 7b) 60 
angepasst sowie daran angekoppelt ist und die Umkehr 
der Stromungsrichtung auf der Rotorseite ohne Adap- 
ter innerhalb einer geschlossenen ringformigen Kam- 
mer erfolgt 

2. Geschlossene elektrische Maschine mit Oberfla- 65 
chenkiihlung nach Anspruch 1, gekennzeichnet da- . 
durch, dass die Kammer durch Gestaltung des Kurz- 
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